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|/") (57) Abstract: Disclosed is a tool for machining precision bores in workpieces. Said tool comprises a first machining stage that is 
t"-^ provided with at least one geometrically defined cutting edge as well as a second machining stage which is provided with at least 

one honing strip encompassing geometrically undefined cutting edges. The inventive tool is characterized in that the first machining 

stage is provided with at least three support zones that are disposed at a distance from each other in the circumferential direction. 

Said at least three support zones are embodied and arranged so as to rest against the wall of the precision bore during machining 

thereof. 

O 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von Prazisionsbohrungen in Werkstucken mit einer 
ersten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine geometrisch bestimmte schneide aufweist und mit einer zweiten Bearbeitungsstufe, 
die mindestens eine Honleiste geometrisch unbestimmten Schneiden aufweist, vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass 
die erste Bearbeitungsstufe mindestens drei in Umfangsrichtung in einem Abstand zueinander angeordnete Abstutzbereiche aufweist, 
die so ausgebildet und angeordnet sind, dass sie sich bei der Bearbeitung der Prazisionsbohrung an deren Wandung abstiitzen. 
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Werkzeug zur spanenden Bearbeitunq von 

Prazisionsbohrungen 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von 
Prazisionsbohrungen in Werkstucken gemafc Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Werkzeuge der hier angesprochenen Art sind bekannt (DE 198 30 
903 A1). Sie weisen eine erste Bearbeitungsstufe mit mindestens 
einer geometrisch bestimrnten Schneide und eine zweite Bearbei- 
tungsstufe mit mindestens einer Honleiste auf, die geometrisch un^ 
bestimmte Schneiden umfasst. Es hat sich herausgestellt, dass der 
Einsatz derartiger Werkzeuge aufwendig ist: Es bedarf spezieller 
Fuhrungseinrichtungen, mit deren Hilfe das Werkzeug in dem zu 
bearbeitenden Werkstuck abgestutzt wird. Im Clbrigen sind die Bear- 
beitungsergebnisse nicht immer befriedigend. 

Aufgabe der Erfindung ist es' daher, -ein Werkzeug zu schaffen, das 
diese Nachteile nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Werkzeug vorgeschlagen, das 
die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist. Es zeichnet sich 
dadurch aus, dass die erste Bearbeitungsstufe mindestens drei in 
Umfangsrichtung in einem Abstand zueinander angeordnete Ab- 
stutzbereiche aufweist, die so ausgebildet und angeordnet sind, dass 
sie sich bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung an deren Wan- 
dung abstutzen. Dadurch, dass das Werkzeug unmittelbar an der 
Bohrungswand und nicht an irgendwelchen Fuhrungseinrichtungen 
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anliegt, bedarf es bei der Bearbeitung eines Werkstucks keiner zu- 
satzlichen Einrichtungen, die das Werkzeug in einer bestimmten Po- 
sition gegenuber diesem halten. Dadurch wird der Einsatz des 
Werkzeugs wesentlich vereinfacht. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

* 

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines Werkzeugs mit drei Bear- 
beitungsstufen; 

Figur 2 eine Seitenansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemafc 
Figur 1; 

Figur 3 eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemafc Fi- 
gur 2; 

Figur 4 einen Langsschnitt einer Honleiste und 

Figur 5 einen Querschnitt einer Honleiste nach Figur 4, 

* - £ " ' ■ 

P - ; 

Figur 6 ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiels eines Werkzeugs 
und 

. ■ 

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer Messerplatte von Schrag 
vorne 

Das in Figur 1 in Explosionsdarstellung wiedergegebene Werkzeug 1 
weist drei Bearbeitungsstufen auf, namlich eine der Vorbearbeitung 
dienende erste Bearbeitungsstufe 3 mit mindestens einer Messer- 
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platte 5, die wenigstens eine geometrisch bestimmte Schneide 7 auf- 
weist. AuBerdem ist eine zweite Bearbeitungsstufe 9 vorgesehen, 
die der Weiterbearbeitung dient und mindestens eine Messerplatte 
11 mit wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide 13 auf- 
weist. Schiiefclich weist das Werkzeug 1 eine dritte Bearbeitungsstu- 
fe 15 auf, die mindestens eine geometrisch unbestimmte Schneide 
17 aufweist. An dem in Figur 1 linken Ende der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 ist ein vorzugsweise hohler Schaft 19 vorgesehen, der der 

r ■ f 

Befestigung des Werkzeugs 1 in einer Werkzeugmaschine dient und 
wie ublich eine konische, sich - gemaB Figur 1 - nach links verjun- 
gende Umfangsflache aufweist. 

* 

In die dem Schaft 19 gegenuberliegende Stirnseite 21 der dritten 
Bearbeitungsstufe 15 ist eine hier nicht dargestellte, vorzugsweise 
konische Ausnehmung eingebracht, die der Aufnahme eines von der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 ausgehenden Schafts 23 dient, dessen 
Durchmesser kleiner ist als der AuUendurchmesser der zweiten Be- 
arbeitungsstufe 9, so dass er von einer ringformigen Planflache 25 
umgeben ist. Entsprechend ist in die dem Schaft 23 gegenuberlie- 
gende Stirnseite 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 eine hier nicht 
sichtbare konische Ausnehmung eingebracht, in die ein von der ers- 
teh Bearbeitungsstufe 3 ausgehender Schaft 29 eingreift. 

* .... - 

Es wird also deutlich, dass das Werkzeug 1 modular aufgebaut ist, 
und dass die Bearbeitungsstufen 3, 9 und 1 5 miteinander durch eine 
auch als Kurzkegelverbindung bezeichnete Prazisionsverbindung 
miteinander gekoppelt werden. In zusammengebautem Zustand 
wirkt die Stirnflache 21 der dritten Bearbeitungsstufe mit der ringfor- 
migen Planflache 25 der zweiten Bearbeitungsstufe zusammen. Ent- 
sprechend wirkt eine ringformige Planflache 31 , die den Schaft 29 
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der ersten Bearbeitungsstufe 3 umgibt, mit der Stirnflache 27 der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 zusammen. Dadurch ergibt sich eine 
exakte Ausrichtung der Bearbeitungsstufen zueinander; sie liegen 
aufgrund der Zentrierung durch die Kegel auf einer gemeinsamen 
Achse. Der modulare Aufbau erlaubt im Obrigen den Austausch von 

■ 

Bearbeitungsstufen bei VerschleiG und zur Realisierung unterschied- 
licher Werkzeuge 1 . 

Beispielhaft ist hier eine Schraube 33 vorgesehen, die dazu dient, 
die erste Bearbeitungsstufe 3 mit der zweiten Bearbeitungsstufe 9 
an der dritten Bearbeitungsstufe 15 festzuspannen. 

- 

Aus Figur 1 wird deutlich, dass das Werkzeug 1 zur spanenden Be- 
arbeitung von Prazisionsbohrurigen drei unterschiedlichen Bearbei- 
tungsarten zugeordnete Bearbeitungsstufen aufweist, von denen die 
erste und zweite Bearbeitungsstufe 3 und 9 der Vdr- und Zwischen- 
bearbeitung dient und die dritte Bearbeitungsstufe 15 der Fertigbe- 
arbeitung. Entsprechend sind die Bearbeitungsstufen angeordnet: 
Ausgehend von dem Schaft 19, der mit einer Werkzeugmaschine 
verbindbar ist, liegt zunaphst die dritte Bearbeitungsstufe 15 zur Fer^ 
tigbearbeitung vor. An diese schlieGt sich, in Richtung der Schraube 
33 gesehen, also in Vorschubrichtung, die zweite Bearbeitungsstufe 
9 an. Die Vorderseite des Werkzeugs 1 bildet die erste Bearbei- 
tungsstufe 3, die als erstes in eine zu bearbeitende Prazisionsboh- 
ruhg eingefuhrt wird und dort Spane von deren Oberflache abtragt. 

Bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung wirkt zuerst die min- 
destens eine Schneide 7 der ersten Bearbeitungsstufe 3. Danach 
kommt die mindestens eine geometrisch bestimmte Schneide 13 der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff 
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und fuhrt die Weiter- beziehungsweise Zwischenbearbeitung cfer 
Bohrungsoberflache durch. Erst dann kommt die mindestens eime 
geometrisch unbestimmte Schneide 17 der dritten Bearbeitungsstufe 
15 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff. 

Aus der Darstellung gemafc Figur 1 ist ersichtlich, dass die erste Be- 
arbeitungsstufe 3 mehrere; vorzugsweise gleichma&ig am Umfang 
der Bearbeitungsstufe verteilte Messerplatten aufweist, von den en 
hier die Messerplatten 5 und 5' dargestellt sind. Die Messerplatten 5, 
5' usw. der ersten Bearbeitungsstufe 3 sind Tangentialplatten u nd 
quasi in die Stirnseite 35 der ersten Bearbeitungsstufe 3 versenkt 
angeordnet. 

Die zweite Bearbeitungsstufe 9 weist hier mehrere Messerplatten 
auf, die in die Umfangsflache 37 der zweiten Bearbeitungsstufe esin- 
gesetzt sind! Es konnen beispielsweise sechs bis acht derartige 
Messerplatten vorgesehen werden, wobei deren Anzahl auch von 
der Grbfce der Bearbeitungsstufe 9, also von deren Durchmesser, 
abhangt. In Figur 1 sind die Messerplatten 11, 11' und 11" ersicht- 
lich. Sie sind in Nuten eingesetzt, die radial zur Mittelachse 39 des 
Werkzeugs 1 und damit auch zur Mittelachse der zweiten Bearbei- 
tungsstufe 9 verlaufen. Die Messerplatten in den ersten und zweiten 
Bearbeitungsstufen 3 und 9 sind auf bekannte Weise befestigt, vor- 

.. * • * .. • 

zugsweise festgeschraubt oder durch Spannpratzen fixiert. Denkbar 
ist es auch, diese fest zuloten. 

Figur 1 zeigt noch, dass die geometrisch unbestimmte Schneide 17 
hier als Honleiste 41 ausgebildet ist, die Hartstoffpartikel aufweist, 
zumindest in ihrer Ciber die Umfangsflache 43 der dritten Bearbei- 
tungsstufe 15 vorstehenden Aufcenflache 45 mit Hartstoffpartikieln 
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versehen ist. Figur 1 lasst noch erkennen, dass in die Umfangsfia- 
che 43 Fuhrungsleisten eingebracht sind, von denen hier die Fuh- 
rungsleisten 47, 49 und 51 erkennbar sind. 

Bei dem hier dargestelltert Ausfuhrungsbeispiel der dritten Bearbei- 
tungsstufe 15 ist vorgesehen, dass die Honleiste 41 in ihrer Aufcen- 
flache 45 vorzugsweise eine Kuhl-/Schmiermittelnut 53 aufweist, die 
wie die Honleiste 41 und die Fuhrungsleisten parallel zur Mittelachse 
39 verlauft In diese Nut 53 mundet mindestens eine, hier drei Boh- 
rungen 55, 57 und 59, die als Auslass far ein Kuhl-/Schmiermittel 
dienen. 

Die Honleiste 41 wird von mindestens einer, hier zwei Spannpratzen 
61 , 63 festgespannt und sicher gehalten, die seitlich an einer Langs- 
seite der Honleiste 41 angeordnet sind. 

■ 

Das aus Figur 1 ersichtliche Werkzeug zeichnet sich also durch die 
Kombination zweier Bearbeitungsstufen mit geometrisch bestimmte 
Schneiden mit 0iner Bearbeitungsstufe aus, die eine geometrisch 
unbestimmte Schneide aufweist. 

■ 

Figur 2 zeigt einen Teil des Werkzeugs 1 , namlich die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15. Die Bearbeitungsstufe 15 ist in der Darstellung nach 
Figur 2 so urn die Mittelachse 39 verdreht, dass die Honleiste 41 o- 
ben angeordnet ist. Die Darstellung nach Figur 2 ist gegenuber der 
in Figur 1 vergrofcert. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern 
versehen, so dass insofern auf die vorangegangene Beschreibung 
verwiesen wird. Figur 2 dient insbesondere der weiteren Erlauterung 
der austauschbaren Honleiste 41 . Diese ist in eine Nut 65 eingelegt, 
die in den Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15 einge- 
bracht ist. Sie wird von den zwei Spannpratzen 61 und 63 gehalten, 
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deren Spannlippen auf einer Seitenfiache 69 der Honleiste 41 auflie- 
gen und diese im Grundkorper 47 festspannen. Darauf wird unten 
noch naher eingegangen. 

In die Honleiste 41 sind die drei Bohrungen 55, 57 und 59 eihge- 
bracht, die deren Grundkorper ausgehend von deren AuBenflache 
45 vollstandig durchdringen. Die Bohrungen 55, 57 und 59 sind hier 
als Stufenbohrung ausgebildet und weisen einen radial aufJen lie- 
gendeh ersten Bereich kleineren Innendurchmessers und einen ra- 
dial innen liegenden Bereich mit groBerem Innendurchmesser auf. 
Die Bohrungen 55, 57 und 59 dienen der Aufnahme einer Justierein- 
richtung 71 , die Vorzugsweise in alien Bohrungen gieich ist. Daher 
wird nur auf die Justiereinrichtung 71 eingegangen, die in der Boh- 
rung 55 angeordnet ist. Sie weist ein erstes Stellmittel 73 auf, das im 
ersten Bereich der Bohrung 55 angeordnet 1st, der sich an die Au- 
Behflache 45 der Honleiste 41 anschliefct. In dem zweiten Bereich 
der Bohrung 55 liegt ein zweites Stellmittel 75, das am Grundkorper 
67 anliegt. Das erste Stellmittel 73 ist vorzugsweise als Stellschrau- 
be ausgebildet, das zweite Stellmittel 75 als Druckstuck. Dieses be- 
steht vorzugsweise aus Hartmetall, so dass eine von der Stell- 
schraube ausgeubte Druckkraft dje Oberflache des Druckstticks 
nicht beschadigt. 

Aus Figur 2 ist ersichtlich, dass die beiden Stellmittel 73 und 75 von 
einem im Wesentlichen radial verlaufenden Kuhl-/Schmiermittelkanal 
77 durchsetzt werden. 

Wird die Stellschraube des ersten Stellmittels 73 weiter in das Innere 
der Honleiste 41 eingeschraubt, so druckt diese das Druckstuck des 
zweiten Stellmittels 77 radial nach innen in Richtung auf die Mit- 
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telachse 39, so dass die Honleiste 41 radial aus der Nut 65 heraus 
geschoben wird. Es wird damit deutlich, dass die radiale Position der 
Honleiste 41 , also der Uberstand der Aufcenflache 45 uber die Um- 
fangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15, einstellbar ist. Urn 
eine gleichmaGige Einstellung des Oberstands der Honleiste 41 zu 
gewahrleisten, sind hier drei Bohrungen 55, 57 und 59 vorgesehen, 
die gleichartige Justiereinrichtungen 71 der oben beschriebenen Art 
aufnehmen. 

Es ist erkennbar, dass die Justiereinrichtung 71 insofern abgewan- 
delt werden kann, als das zweite Stellmittel 75 auch in einer geeig- 
neten Bohrung 79 im Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 
15 angeordnet werden kann. Dies ist gestrichelt in Zusammenhang 
mit der Bohrung 57 in Figur 2 angedeutet. In diesem Fall kann das 
zweite Stellmittel 75 in der Honleiste 41 entfallen. Allerdings muss 
entsprechend das erste Stellmittel 73, namlich die Stellschraube, 
angepasst werden. In diesem Fall kann die Bohrung 55, 57, 59 einen 
gleichmaBigen Durchmesser uber ihre Lange aufweisen, 

- 

Figur 2 zeigt noch die in die Stirnflache 21 der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 eingebrachten konische Vertiefung 81, die anhand von Fi- 
gur 1 erlautert wurde und der Aufnahme des konischen Schafts 23 
der zweiten Bearbeitungsstufe 1 9 dient. 

Aus Grunden der Vereinfachung sind in Figur 2 die Fuhrungsleisten 
weggelassen. 

Figur 3 zeigt eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe 15 ge- 
maB Figur 2. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, 
so dass insofern auf die Beschreibung der vorangegangenen Figu- 
ren verwiesen wird, urn Wiederholungen zu vermeiden. Die Darstel- 
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lung gemalJ Figur 3 ist vereinfacht und client dazu, die Fixierung der 
Honleiste 41 im Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15 zu 
verdeutlichen. 

Die Honleiste 41 wird in eine in den Grundkorper 67 eingebrachte 
Nut 65 eingebracht, die im Wesentlichen parallel zur Mittelachse 39 
des Werkzeugs 1 und damit der dritten Bearbeitungsstufe 15 verlauft 
und im Querschnitt gemafc Figur 3 gesehen im Wesentlichen recht- 
eckformig ausgebildet ist. Sie weist eine Grundflache 83 auf, die vor- 
zugsweise in den Bereichen der Bohrungen 55, 57 und 59 jeweils 
einen Kuhl-/Schmiermittelauslass aufweist, so dass ein hier austre- 
tendes Medium durch den Kuhl-/Schmiermittelkanal 77 austreten 
kann, der die Stellmittel 73 und 75 durchzieht. Damit gelangt das 
Kuhl-/Schmiermittel in die Kuhl-/Schmiermittelnut 53 der Honleiste 
41 , die anhand von Figur 1 erlautert wurde. 

Die Nut 65 wird von zwei im Wesentlichen senkrecht auf der Grund- 

- 

flache 83 stehenden Seitenflanken 85, 87 begrenzt, wobei die in Fi- 
gur 3 rechte Seitenflanke 85 als Anlage fur die Honleiste 41 dient 
und die in Figur 3 linke Seitenflanke 87 durqhbrochen ist, damit die 
Spannpratzen auf die Seitenflache 69 der Honleiste 41 wirken und 
dj ese gegen die Seitenflache 85 und die Grundflache 83 anpressen 
konnen. In Figur 1 ist beispielhaft die Spannpratze 61 dargestellt, die 
mit einer Spannlippe 89 die Honleiste 41 festhalt. Diese ist auf der 
der Spannpratze 61 zugeWandten Seitenflache 69 mit einer Spann- 
nut 91 versehen, die eine Spannflache 93 aufweist. 

Die Spannpratze 61 weist eine Durchgangsbohrung 95 auf, die von 
einer Spannschraube 97 durchdrungen wird. Diese ist hier beispiel- 
haft mit zwei gegenlaufigen Gewindebereichen versehen, von denen 
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einer mit der Spannpratze 61 zusammenwirkt und der andere mit 
dem Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15; 

Figur 3 zeigt wiederum die Bohrung 55, die die Honleiste 41 senk- 
recht, das hei&t in Richtung einer Durchmesserlinie D verlaufend, 
durchdringt und einerseits in der Aufcenflache 45 der Honleiste 41 
mundet und sich andererseits zur Grundflache 83 der Nut 65 offnet. 
Der radial auRen liegende Bereich kleineren Durchmessers der Boh- 
rung 55 ist mit einem Innengewinde versehen, das mit dem ersten 
Stellmittel, das nach den Ausfuhrungen oben beispielsweise als 
Stellschraube ausgebildet ist, zusammenwirkt. 

Aus der Darstellung gemaB Figur 3 ist ersichtlich, dass das Werk- 
zeug 1 beziehungsweise die dritte Bearbeitungsstufe 15 mehrere in 
die Umfangsflache 43 eirigesetzte Fuhrungsleisten aufweist, von 
denen einige in Figur 1 erkennbar waren. Der Honleiste 41 gegen- 
uber liegend ist eine Fuhrungsleiste 47 vorgesehen, - nach der Dar- 
stellung gemaB Figur 3 - links yon ihr eine Fuhrungsleiste 49 und 
rechts davon eine Fuhrungsleiste 47\ Gegenuber der Fuhrungsleiste 
49 liegt eine Fuhrungsleiste 49\ 

Durch die Fuhrungsleisten wird die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr 
exakt in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung gefiihrt und abge- 
stiitzt, so dass Abdrangkrafte sicher abgefangeh werden. Dies fuhrt 
dazu, dass sich eine exakte Bohrungsgeometrie einstelit. 

Die Fuhrungsleisten bestehen vorzugsweise aus Hartmetall, Cermet 
oder PKD. Es ist auch moglich, nur die uber die Umfangsflache des 
Werkzeugs 1 ragende Oberflache der Fuhrungsleisten ganz oder 
teilweise aus abriebfestem Material herzustellen oder mit diesem zu 
beschichten. 
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Aus Figur 3 ist erkennbar, dass die Fuhrungsleiste 49, in der durch 
einen Pfeil P angedeuteten Drehrichtung gesehen, der Fuhrungsleis- 
te 47 um ca. 60° nacheilt, wahrend.demgegenuber die Fuhrungsleis- 
te 47' der Fuhrungsleiste 47 um ca. 60° voreilt. Die Fuhrungsleiste 
49' eilt der Honleiste 41, gemessen von der Durchmesserlinie D aus, 
um ca. 60° nach. 

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt der Honleiste 41. Gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf die voran- 
gegangene Beschreibung verwiesen wird. Aus der hier gewahlten 
Darstellung wird deutlich, dass die Honleiste 41 durch drei in glei- 
chem Abstand zueinander angeordnete Bohrungen 55, 57 und 59 
von oben nach unten durchdrungen wird, wobei ein erster Abschnitt 
5l5a einen kleineren Durchmesser aufweist und mit einem Innenge- 
winde versehen ist und ein zweiter, innen liegender Abschnitt 55b 
mit einem groBeren Innendurchmesser ausgestattet ist. Entspre- 
chend sind die Bohrungen 57 und 59 ebenfalls als Stufenbohrung 
ausgebildet. 

Die Bohrungen durchdringen einerseits die AuBenflache 45 der Honr 
leiste und munden in der hier lediglich angedeuteten Kuhl-/ 
Schmiermittelnut 53. Da die Bohrungen 55, 57 und 59 andererseits 
die Unterseite 99 der Honleiste 41 durchbrechen, kann von unten, 
also beispielsweise durch die Grundflache 83 der Nut 65 ein Kuhl-/ 
Schmiermittel eingespeist werden, das die Bohrungen 55, 57, 59 
beziehungsweise den Kuhl-/ Schmiermittelkanal 77, der die hier nicht 
dargestellten Stellmittel 73 und 75 durchdringt, durchstromen kann. 
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Figur 5 zeigt noch einmal die Honleiste 41 im Querschnitt. Gleiche 
Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf 
die Beschreibung der vorangegangenen Figuren verwiesen wird. 

Es wird deutlich, dass die Honleiste 41 von einer durchgehenden 
Bohrung 55 durchdrungen wird, . die hier als Stufenbohrung ausgebil- 
det ist, weil ein Teil der Justiereinrichtung 71 , namlich das zweite 
Stellmittel 75, in der Honleiste 41 untergebracht wird. Dazu ist der 
untere Teil der Bohrung 55, der Bereich 55b mit einem groderen In- 
nendurchmesser versehen. Der obere Bereich 55a weist einen klei- 
neren Innendurchmesser auf und ist mit einem Innengewinde verse- 
hen, urn mit dem ersten Stellmittel 73, einer Stellschraube, zusam- 
menwirken zu konnen. 

Wie oben gesagt, kann das zweite Stellmittel 75 auch in den Grund- 
k6rper der dritten Bearbeitungsstufe verlagert" werden, urn die Hon- 
leiste 41 nicht zu sehr zu schwachen: Damit entfallt dann der untere 
Abschnitt 55b der Bohrung 55, 

Figur 5 zeigt die Seitenflache 69, in die fur die mindestens eine 
Spannpratze, also hier fur die Spannpratzen 61 und 63 r mindestens 
eine Spannnut 91 eingebracht ist. Diese weist eine Spannflache 93 
auf, die von unten nach oben gesehen zu einer gedachten Mittel- 
ebene M der Honleiste 41 geneigt ist. Der Winkel entspricht dem 
Winkel a zwischen der Seitenflache 69 und dem Grund der Spann- 
flache 93, der in Figur 5 wiedergegeben ist. Der Winkel a betragt 
10°. 



Zur Funktion des Werkzeugs 1 ist Folgendes festzuhalten: 
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Das Werkzeug 1 dient der Bearbeitung von Prazisionsbohrungen in 
Werkstucken, wobei einerseits eine exakte Bohrungsgeometrie be- 
zuglich Durchmesser, Rundheit und Zylinderform erzeugt werden, 
andererseits aber auch eine Oberflachenstruktur bereit gestellt wer- 
den soli, die optimal an die Funktion der Bohrung anpassbar ist Es 
ist also moglich zu gewahrleisten, dass in die Bohrung eingebaute 
Lager sicher gehalten werden. Insbesondere ist es aber moglich, die 
Oberflachenstruktur so auszubilden, dass im Bereich von Schmier- 
gleitflachen ein Schmierfilm gebildet wird. 

* * 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass das Werkzeug 1 modular 
aufgebaut ist und zwei Bearbeitungsstufen 3 und 5 mit jeweils min- 
destens einer Messerplatte 5 und 1 1 aufweist, die geometrisch be- 
stimmte Schneiden 7, 13 zeigen. Diese dienen dazu, die Oberflache 
der Prazisionsbohrung spanend zu bearbeiten und die gewunschte 
Bohrungsgeometrie zu erzeugen. Wird das Werkzeug 1 in eine zu 
bearbeitende Bohrung eingefuhrt, so gelangt zunachst die vorderste 
erste Bearbeitungsstufe 3 in Eingriff mit der Bohrungswandung, 
dann die zweite Bearbeitungsstufe 9. Da die erste Bearbeitungsstufe 
3 und die zweite Bearbeitungsstufe 9 sehr exakt zueinander und zur 
dritten Bearbeitungsstufe 15 ausgerichtet sind, kann mit Hilfe der 
beiden ersten Bearbeitungsstufen die Prazisionsbohrung sehr exakt 
vor- und zwischenbearbeitet werden. Die MalSabweichung der bear- 
beiteten Prazisionsbohrung gegenuber dem SollmaB betragt naeh 

♦ 

der Zwischenbearbeitung ca. 1/100 mm bis 2/100 mm. 

Im dritten Bearbeitungsgang, bei der Fertigbearbeitung wird die 
Wandung der Prazisionsbohrung mit Hilfe der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 bearbeitet, die mindestens eine geometrisch unbestimmte 
Schneide 17 aufweist, die hier als Honleiste 41 ausgebildet ist. Die 
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Honleiste ist entweder vollstandig aus Hartstoffpartikeln aufgebaut 
oder weist zumindest im Bereich ihrer Aufcenflache 45 Hartstoffparti- 
kel auf, die mit der zu bearbeitenden Bohrung in Eingriff treten. Das 
Werkzeug 1 wird zunachst in Rotation versetzt, wahrend die erste 
und zweite Bearbeitungsstufe 3 und 9 die Prazisionsbohrung bear- 
beiten. Wahrend der Bearbeitung der Bohrungsoberflache mittels 
der dritten Bearbeitungsstufe 15 wird dem Werkzeug 1 eine Liberia- 
gerte Bewegung aus einer auch als Vorschub bezeichneten Axialge- 
schwindigkeit und einer Umfangsgeschwindigkeit (Tangentialge- 
schwindigkeit) in der Bohrung bewegt. Dadurch entstehen in der be- 
arbeiteten Bohrungsoberflache gekreuzte Bearbe'rtungsriefen, die ein 
gutes Olhaltevermogen aufweisen. Die Richtung der Axialgeschwin- 
digkeit wird periodisch umgekehrt, so dass das Werkzeug 1 in derzu 
bearbeitenden Prazisionsbohrung in axiaier Richtung hin und her 
bewegt wird. Die Drehrichtung des Werkzeugs 1 wird bei der Bear- 
beitung beibehalten. 

Die entstehende Oberflache kann durch Variation des Geschwindig- 
keitsverhaltnisses Ax|a|geschwihdigkeit/Umfangsgeschwindigkeit be- 

einflusst werdeh, um ein gewphschtes Muster ah Bearbeitungsriefen 

...... • - 

zu erzeugen. 

Bei der Fertigbearbeitung mittels der dritten Bearbeitungsstufe 15 
mussen nach allem nur noch ca. 1/100 mm bis 2/100 mm abgetra- 
gen werden. Da die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr exakt gegen- 
uber der zweiten Bearbeitungsstufe 9 und der ersten Bearbeitungs- 
stufe 3 fluchtet, kann auf die fur Honwerkzeuge ubliche kardanische 
Aufhangung verzichtet werden. Es ist also moglich, die dritte Bear- 
beitungsstufe 15 starr mit den anderen Bearbeitungsstufen 9 und 13 
und Ciber den Schaft 19 mit einer Werkzeugmaschine zu verbinden. 
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Aufgrund des fur die Fertigbearbeitung verbleibenden geringen Auf- 
mades muss die dritte Bearbeitungsstufe 15 lediglich ein- bis dreimal 
in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung in axialer Richtung hin 
und her bewegt werden. Dies verkurzt die Bearbeitungszeit der Pra- 
zisionsbohrung nachhaltig. Die Minimierung der Hube ist nach dem 
oben Gesagten deshalb moglich, weil die dritte Bearbeitungsstufe 15 
sehr genau fluchtend gegenuber den anderen Bearbeitungsstufen 
angeordnet und nur noch eine sehr geringe Schnitttiefe erforderlich 
ist. Ein entscheidender Vorteil des hier beschriebenen Werkzeugs ist 
es also, dass dieses auf normalen Bearbeitungsmaschinen verwen- 
det werden kann, weil die fur Honwerkzeuge ubliche kardanische 
Aufhangung entfallen kann und keine zusatzlichen Abstutz- und/oder 
Fuhrungseinrichtungen erforderlich sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Werkzeug 1 eine Kuhl-/ 
Schmiermittelversorguhg aufweist, die zumindest die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15 versorgt, so dass das Medium aus den Bohrungen 55, 
57 und 59 in der Hbrtleiste 41 in eine in deren AuRenflache 45 ein- 
gebrachte Kuhl-/Schmiermittelnut 53 gelangen kann. 

Die Kuhl-/Schmiermittelversorgung kann auch bis in die zweite und 
erste Bearbeitungsstufe 9, 3 reichen, um durch grundsatziich be- 
kannte Kanale den jeweiligen Schneiden 7, 1 1 bei der Bearbeitung 
einer Boh rungsoberflache Kuhl- und Schmiermittel zuzufuhreh. 

Es wird deutlich, dass die dritte Bearbeitungsstufe sich mit Hilfe der 
Fuhrungsleisten 49, 49', 47, 47' in der bearbeiteten Bohrungsober- 
flache abstutzen kann. Uberdies ist es moglich, auch mehr als eine 
Honleiste in die Umfangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15 
einzusetzen. 
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Von entscheidender Bedeutung ist, dass durch den modularen Auf- 
bau des Werkzeugs 1 in einem einzigen Bearbeitungsgang ohne 
Werkzeugwechsel eine spanende Bearbeitung der Prazisionsboh- 
rung mit Hilfe der geometrisch bestimmte Schneiden und mit Hilfe 
der eine geometrisch unbestimmte Schneide aufweisenden Hon- 
leiste erfolgen kann. Die Ausriehtung der Bearbeitungsstufen 3, 9 
und 15 zueinander ist sehr exakt, weil an den einzeiinen Verbin- 
dungsstellen eine hohe Steifigkeit gewahrleistende Kurzkegelspan- 

■ <* 

■ 

nung realisiert wird, indem der Schaft 23 der zweiten Bearbeitungs- 
stufe 9 in eine Ausnehmung 81 der dritten Bearbeitungsstufe 15 ein- 
greifen kann, wobei inn Bereich der Verbindungsstelle die Stirnflache 
21 und die Planflache 25 miteinander zusammenwirken, was zu ei- 
ner exakten radialen Ausriehtung und Winkelausrichtung der zweiten 
Bearbeitungsstufe 9 gegenuber der dritten Bearbeitungsstufe 15 
fuhrt. Entsprechend werden eine hohe Steifigkeit und eine exakte 
Ausriehtung der ersten Bearbeitungsstufe 3 gegenuber der zweiten 
Bearbeitungsstufe i9 erreicht, indem der Schaft 29 in eine entspre- 
chende Ausnehmung in der zweiten Bearbeitungsstufe eingesetzt 
wird, wobei hier die Stirnflache 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 
mit der ringformigen Planflache 31 der ersten Bearbeitungsstufe 3 
zusammenwirkt Da die Biearbeitungsstufen 3, 9 und 15 exakt zuein- 
ander positioniert sind und auf einer gemeinsamen Mittelachse 39 
liegen, wird die Qualitat der bearbeiteten Prazisionsbohrung erhoht. 

Einerseits ergibt sich nach allem eine sehr gute Bohrungsgeometrie, 
wobei gleichzeitig eine gewunschte Oberflachenstruktur realisiert 
wird. Die einzelnen Bearbeitungsschritte der Vor-, Zwischen- und 
Fertigbearbeitung konnen mit nur einer Aufspannung auf derselben 
Fertigungseinrichtung durchgefuhrt werden, das heifct, das Werk- 
zeug 1 muss nur ein einziges Mai in eine Werkzeugmaschine einge- 
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spannt werden. Ein Werkzeugwechsel entfallt also, wodurch Positio- 
nierungsfehler, die beim Umspannen entstehen, eliminiert werden. 
Aufcerdem ist es nicht erforderlich, das Bauteil auf mehrere Maschi- 
nen zu ubergeben. Letztendlich kann auch auf eine zusatzliche Ab- 
stutzung/Fuhrung verzichtet werden, was eine weitere Vereinfa- 
chung bedeutet, da so das Werkzeug auf normalen Bearbeitungs- 

■ , " * . 

zentren eingesetzt werden kann; die Verwendung von Sonderma- 

" 

schinen ist entbehrlich. 

■ 

Bei den Erlauterungen zu den vorangegangenen Figuren wird davon 
ausgegangen, dass das Werkzeug 1 drei Bearbeitungsstufen auf- 
weist. Die oben genannten Vorteile lassen sich aber ohne Weiteres 
auch mit einem Werkzeug realisieren, das lediglich mit zwei Bearbei- 
tungsstufen verseben ist. Beispielsweise kann auf die der Vorbear- 
beitung dienende erste Bearbeitungsstufe 3, die anhand von Figur 1 
erlautert wurde, verzichtet werden. 

Ein derartiges Werkzeug V ist in Figur 6 dargestellt. Es weist eine 
erste Bearbeitungsstufe 9' und eine zweite Bearbeitungssitufe 15* 
auf, wobei die erste Bearbeitungsstufe 9' der zweiten Bearbeitungs- 
stufe 9 des Werkzeugs 1 der Figur 1 entspricht Die erste Bearbei- 

• * i 

tungsstufe 3 des Werkzeugs 1 nach Figur 1 entfallt bei dem AusfQh- 

» ■ 

rungsbeispiel des Werkzeugs 1' gemaB Figur 6. 

Entsprechend ist die erste Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs 1 ' im 
Wesentlichen so aufgebaut, wie die zweite Bearbeitungsstufe 9 des 
Werkzeugs 1 in Figur 1. Daher wird auf die Beschreibung dieser Be- 
arbeitungsstufe gemaB Figur 1 verwiesen. 

Die zweite Bearbeitungsstufe 9' weist eine Anzahl von Messerpiatten 
auf, von denen hierdie Messerpiatten 11, 11' und 11" mit Bezugszif- 
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fern gekennzeichnet sind. Die erste Bearbeitungsstufe 9' ist uber 
eine Prazisionsschnittstelle, die auch hier als Kurzkegelverbindung 
ausgebildet ist, mit der zweiten Bearbeitungsstufe 15' koppelbar. 

Bezuglich der ersten Bearbeitungsstufe 9' ist festzuhalten, dass die- 
se, wie die Bearbeitungsstufen 3 und 9 des Werkzeugs 1 gemalJ 

Figur 1, eine Anzahl von Messerplatten aufweist Es sei hier aber 

• , « • . ■. 

ausdruckljch darauf hingewiesen, dass die geometrisch bestimmten 
Schneiden der Messerplatten auch unmittelbar am Grundkorper der 
jeweiligen Bearbeitungsstufen realisierbar sind. Es ist jedoch kos- 
tengunstiger, austauschbare Messerplatten zu verwenden, als geo- 
metrisch bestimmte Schne|den unmittelbar an den Bearbeitungsstu- 
fen 3, 9 beziehungsweise 9' der Werkzeuge 1 beziehungsweise 1' zu 
realisieren, 

Entscheidend ist, dass bei der ersten Bearbeitungsstufe 9' des 
Werkzeugs 1 ' gemali Figur 6 mindestens drei Abstutzbereiche reali- 
siert werden, uber die das Werkzeug V sich bei der Bearbeitung ei- 
ner Prazisionsbohrung unmittelbar an der Bohrungswandung ab- 
stijtzt, so dass irgendwelche externen Fuhrungseinrichtungen entfal- 
len konnen. 

" * 

Dasselbe gilt auch fur das Werkzeug 1 gemali Figur 1 : Bei mindes- 
tens einer der Bearbeitungsstufen 3 und 9 sind mindestens drei Ab- 
stutzbereiche vorgesehen, uber die sich das Werkzeug 1 bei der 
Bearbeitung einer Prazisionsbohrung an der Bohrungswandung un- 
mittelbar abstiitzt, ohne dass zur Fuhrung des Werkzeugs irgend- 
welche sonstigen Fuhrungseinrichtungen erforderlich waren. 

Der Begriff „Abstutzbereich" wird in Zusammenhang mit den hier ge- 
gebenen Erlauterungen ganz allgemein verwendet. Dabei wird da- 
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von ausgegangen, dass bei der Bearbeitung einer Bohmngsoberfla- 
che mittels einer geometrisch bestimmten Schneide in diese Reakti- 
onskrafte eingeieitet werden, die auf den von der Schneide ausgeub- 
ten Schnittkraften beruhen. Die Reaktionskrafte wirken auf das 
Werkzeug, das sich an mindestens zwei weiteren Abstutzflachen an 
der Bohrungswand abstutzt und durch diese gefuhrt wird. Bekannt 
sind beispielsweise Einschneiden-Reibahlen mit einer in der Regel 
an einer Messerplatte realisierten geometrisch bestimmten Schneide 
und zwei Fuhrungsleisten, von denen eine erste, in Drehrichtung des 
Werkzeugs gesehen, der Schneide urn circa 40° nacheilt und eine 

zweite der Schneide gegenuberliegend angeordnet 1st. 

"-..■„■■ .... 

Mjt dem .Begriff Abstutzbereich werden also nicht nur Flachen ange- 
sprochen, die, wie Fuhrungsleisten an der Oberflache der bearbeite- 
ten Prazisionsbohrung entlanggleiten. Vielmehr werden auch 
Schneiden erfasst, die von der Bohrungsoberflache Spane abtragen. 

Entsprechend wird bei einem Zweischneiden-Werkzeug davon aus- 
gegangen, dass die geometrisch bestimmten Schneiden in diesem 
Zusammenhang auch Abstutzbereiche bilden, weil hier Schnittkrafte 
und Reaktionskrafte aufgebaut werden. In der Regel weisen Zwei- 
schneiden-Werkzeuge aufier den beiden Schneiden noch drei Fuh- 
rungsleisten auf, uber die sich das Werkzeug an einer Bohrungs- 
oberflache abstutzt, ohne dass im Bereich der Fuhrungsleisten ir- 
gendein Eingriff in die, Oberflache erfolgen wurde. 

Die hier angesprochenen Abstutzbereiche konnen dadurch realisiert 
werden, dass die Bearbeitungsstufen 3 und/oder 9 des Werkzeugs 1 
nach Figur 1 und die Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs 1' nach 
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Figur 6 drei Messerplatten aufweist, mit denen sich das Werkzeug 1, 
1 ' an der Bohrungswandung abstutzt. 

Sollte die Abstutzung ausschliefclich uber Messerplatten erfolgen, 
werden diese mit einer Ruridschliff-Fase versehen, worauf anhand 
von Figur 7 naher eingegangen wird. Falls die Bearbeitungsstufen 3 
und/oder 9 des Werkzeugs 1 oder die Bearbeitungsstufe 9' des 
Werkzeugs V nach Figur 6 unmittelbar am Grundkorper der Bearbei- 
tungsstufen geometrisch bestimmte Schneiden aufweist, also ohne 
Messerplatten ausgebildet ist, so sind auch diesen Schneiden zur 
Abstutzung des Werkzeugs 1,1' Rundschiiff-Fasen zuzuordnen. 

Bei dem Werkzeug 1 nach Figur 1 ist vorgesehen, dass die zweite 
Bearbeitungsstufe 9 beispielsweise sechs bis acht Messerplatten 
umfasst. Entsprechend konnen auch sechs bis acht geometrisch 
bestimmte Schneiden unmittelbar am Grundkorper der Bearbei- 
tungsstufe realisiert werden. Dasselbe gilt fur die Bearbeitungsstufe 
9' des Werkzeugs V gemalS Figur 6. Die Rundschliff-Fasen der 
Schneiden bilden die Abstutzbereiche fur die Bearbeitungsstufe. 

Fur die zweite Bearbeitungsstufe 15 1 des Werkzeugs V nach Figur 6 
gilt das fur die dritte Bearbeitungsstufe 15 des Werkzeugs 1 nach 
Figur 1 Gesagte entsprechend: Es ist hier mindestens eine geomet- 
risqh unbestimmte Schneide, vorzugsweise mindestens eine Hon- 
leiste 4V vorgesehen, die geometrisch unbestimmte Schneiden auf- 
weist. Honleisten sind grundsatziich bekannt, so dass diese hier 
nicht naher erlautert werden. Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
konnen fur die mit Honleisten ausgestattete Bearbeitungsstufe 15' 
Fuhrungsleisten vorgesehen werden, wie dies oben im Zusammen- 
hang mit dem Werkzeug 1 erlautert wurde. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel des Werkzeugs 1' nach Figur 6 zeichnet 
sich dadurch aus, dass die oben angesprochene gewunschte Ober- 
fiachenstruktur bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung reali- 
sierbar ist, weil auch hier aufcer geometrisch bestimmten Schneiden 

geometrisch unbestimmte Schneiden eingesetzt werden. 

- 

Aufcerdem zeigt sich, dass bei dem Ausfuhrungsbeispiel des Werk- 
zeugs 1 gemaB Figur 1 und bei dem Ausfuhrungsbeispiel des Werk- 
zeugs V gemafc Figur 6 sichergestellt ist, dass dieses sich an min- 
destens drei Stellen an einer Bohrungswandung abstulzt, wahrend 

* * * 

diese bearbeitet wird. Dadurch erfolgt eine optimale Fuhrung des 
Werkzeugs innerhalb der bearbeiteten Bohrung, so dass auf externe 
Fuhrungseinrichtuhgen verzichtet werden kann. Dies erleichtert den 
Einsatz des Werkzeugs 1, V wesentlich. Im Obrigen kann das hier 
beschriebene Werkzeug 1, V in einem herkommiichen Bearbei- 
tungszentrum eingesetzt werden; Die Bearbeitung der Prazisions- 
bohrung kann auf ein und derselben Maschine erfolgen, so dass das 
Werkstuck nicht auf mehrere Maschinen ubergeben und dort einge- 

* , . * * . ■ 

spannt werden muss. Auch entfallen Werkzeugwechsel, wie sie bei 
herkommiichen Maschinen haufig erforderlich sind, so dass Positio- 
nierfehler, die beim Umspannen entstehen, eliminiert werden. Dies 
erhoht die Qualitat der bearbeiteten Bohrung. 

- ' - 

■-• • • . 

Durch deh modulareh Aufbau unter Verwendung von Prazisions- 

* * - , ■ r - 

* , * e 

schnittstellen wird sichergestellt, dass eine exakte axiale Ausrichtung 
sowie Winkelausrichtung der Bearbeitungsstufen des Werkzeugs 1 , 
V gewahrleistet ist 

Die hier beschriebenen Vorteile lassen sich einerseits realisieren bei 
Werkzeugen, deren geometrische bestimmte Schneiden unmittelbar 
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durch den Grundkorper einer Bearbeitungsstufe realisiert werden. 
Vorzugsweise ist jedoch vorgesehen, Messerplatten in den Grund- 
korper der Bearbeitungsstufen einzusetzen, wobei diese eingelotet 
oder auf sonstige Weise am Grundkorper der Bearbeitungsstufe be- 
festigbar sind. 

Figur 7 zeigt eine Messerplatte 11 in perspektivischer Ansicht von 
Schrag vorne. Unabhangig von der konkreten Form der Messerplatte 
11 weist diese stets eine in Richtung der durch einen Pfeil 111 an- 
gedeuteten Vorschubrichtung abfaliende Hauptschneide 113 auf. 

Abfallend heiBt hier, dass sich die Hauptschneide, in Vorschubrich- 

■ 

tung gesehen, der hier nicht dargestellten Drehachse der Bearbei- 
tungsstufe annahert. Die Hauptschneide 1 1 3 geht uber einen Schei- 
telpunkt 115 in die Nebenschneide 117 uber. Diese ist in entgegenr 
gesetzt geneigt und steigt, in Vorschubrichtung gesehen, in Richtung 
auf den Scheitelpunkt 115 an. Es zeigt sich also, dass die Haupt- 
schneide 113 und die Nebenschneide 117 in entgegengesetzten 
Richtungeri vom Scheitelpunkt 115 geneigt sind. 

: 

Die Messerplatte 11 ist in Figur 7 so angeprdnet, dass eine Spanfla- 
che 119 oben liegt, auf der die von der Haupt- und Nebenschneide 
abgetragenen Spane ablaufen. Sie geht in die Haupt- und Neben- 
schneide 113, 117 uber. 

w " * 

Im Bereich der Hauptschneide 113 ist eine erste Freifiache 121 vor- 
gesehen, die unter einem Winkel von kleiner 90° gegenuber der 
Spanflache 119 geneigt ist, also in Figur 7 nicht senkrecht nach un- 
ten abfallt. An die Nebenschneide 117 schlieBt sich eine erste Frei- 
fiache 123 an. 
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Oben wurde ausgefuhrt, dass mindestens eine der Bearbeitungsstu- 
fen 3 und 9 des Werkzeugs 1 nach Figur 1 und die Bearbeitungsstu- 
fe 9' des Werkzeugsl' gemali Figur 6 mindestens drei Abstutzberei- 
che aufweist. Auf die Definition des Begriffs Abstutzbereich wurde 
bereits oben eingegangen. In Zusammenhang mit den hier gegebe- 
nen Erlauterungen wird also auch davon ausgegangen, dass eine 
Schneide ohne Rundschliff-Fase bei einer Einschneiden-Reibahle 
einen Abstutzbereich fur dieses Werkzeug bildet, wobei die beiden 
weiteren Abstutzbereiche durch Fuhrungsleisten realisiert werden. 
Damit hat nach der hier vorgegebenen Definition eine Einschneiden- 
Reibahle drei Abstutzbereiche. In diesem Zusammenhang ist es 
auch moglich, die mindestens drei Abstutzbereiche durch mindes- 
tens drei Schneiden mit jeweils einer Rundschliff-Fase zu realisieren. 
Es konnen auch mindestens drei Fuhrungsleisten in Verbindung mit 
Schneiden verwendet werden, die keine Rundschliff-Fase aufweisen. 

Die Rundschliff-Fase wird im Bereich der ersten Freiflache 123 der 
Nebenschneide 27 realisiert. Dieser Bereich ist dann so gekrummt 
ausgebildet, dass sich an die Spanflache 119 ein gekrummter Be- 
reich anschlieBt, dessen Krummungsradius von der Drehachse des 
Werkzeugs 1, V aus gemessen wird. Der Krummungsradius ent- 
spricht vorzugsweise dem derzu bearbeitenden Prazisionsbohrung. 

An die erste Freiflache 121 der Hauptschneide 113 schlieRt sich eine 
zweite Freiflache 125 an, die unter einem steileren Winkel abfallt als 
die erste Freiflache 121. Entsprechend schlie&t sich an die erste 
Freiflache 123 der Nebenschneide 117 eine zweite Freiflache 127 
an, die ebenfalls starker geneigt ist, als die erste Freiflache 123. 
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Die zweite Freiflachen 125, 127 sind vorzugsweise eben ausgebil- 
det, wie dies bei herkommlichen Messerplatten haufig der Fall ist. 

Werden die Hauptschneide 113 und die Nebenschneide 117 unmit- 
telbar am Grundkorper einer Bearbeitungsstufe realisiert, so ist die 
Ausgestaltung des Bereichs von Haupt- und Nebenschneide auch 
dort so vorgesehen, wie dies anhand der Messerplatte 1 1 beschrei- 
ben wurde. Insbesondere kann auch dann im Bereich der ersten 
Freiflache 123 einer Nebenschneide 117 eine Rundschliff-Fase vor- 
gesehen werden, urn einen Abstutzbereich zu realisieren. 

■ 

In jedem Fall wird deutlich, dass das Werkzeug 1 nach Figur 1 und 
das Werkzeug 1' nach Figur 6 im Bereich einer Bearbeitungsstufe 
mit mindestens einer geometrisch bestimmten Schneide mindestens 
drei Abstutzbereiche aufweist. Die mindestens drei Abstutzbereiche 
an einer oder beiden Bearbeitungsstufen des Werkzeugs 1 nach 
Figur 1 und an der Bearbeitungsstufe 9' des Werkzeugs V nach Fi- 
gur 6 konnen also auf die oben beschriebene Weise realisiert wer- 
den. 
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Anspruche 

1 . Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von Prazisionsbohrungen 
in Werkstucken mit 

- einer ersten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine geomet- 
risch bestimmte Sch 

- einer zweiten Bearbeitungsstufe, die mindestens eine Hon- 
leiste mit geometrisch unbestimmten Schneiden aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Bearbeitungsstufe (9') 
mindestens drei in Umfangsrichtung in einem Abstand zu- 
einander angeordnete Abstutzbereiche aufweist, die so 
ausgebildet und angeordnet sind, dass sie sich bei der Be- 
arbeitung der Prazisibnsbohrung an deren Wandung ab- 

■ ■ -4 

stutzen. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Abstutzbereich durch eine einer geometrisch be- 
stimmten Schneide zugeordnete Rundschliff-Fase realisierbar ist. 

*■ ' . • " ' • 

* * 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass alle Abstutzbereiche durch einer geometrisch bestimmten 
Schneide zugeordnete Rundschliff-Fasen realisierbar sind. 

4. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die geometrisch bestimmte Schneide Teil 
einer Messerplatte ist. 
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5. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Abstutzbereich durch eine 
Fuhrungsleiste realisierbar ist, die sich bei der Bearbeitung der 
Prazisionsbohrung an deren Oberflache abstutzt. 

* 

6. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass die Honleiste (41) in eine in den Grund- 
korper (67) des Werkzeugs (1) eingelassene Nut (65) einsetzbar 
ist, die parallel zur Mittelachse (39) des Werkzeugs (1) verlauft. 

r 

7. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nut. (65) eine Grundflache (83) und 
zwei davon ausgehende Seitenflachen aufweist und vorzugswei- 
se - im Querschnitt gesehen - rechtwinklig ausgebildet ist. 

8. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) auswechsel- und ein- 
stellbar ist. 

9. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) von mindestens einer 

* 

Spannpratze (61, 63) gehalten wird und vorzugsweise in einer 

■ 

der Spannpratze zugewandten Seitenflache (69) mindestens eine 
Spannnut (91) mit einer Spannflache (93) aufweist. 

10. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch . gekennzeichnet, dass die Spannflache (93) gegenuber 
einer gedachten Mittelebene (M) der Honleiste (41) - vorzugs- 
weise urn 10° - geneigt ist, wobei sich die Spannflache (93) von 
unten nach oben an die Mittelebene (M) annahert 
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11. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Honieiste (41) mit mindestens 
einer Bohrung (55, 57, 59) zur Aufnahme eines - vorzugsweise 
als Stellschraube ausgebildeten - ersten Stellmittels (73) einer 
Justiereinrichtung (71) versehen ist. 

■ 

12. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Honieiste (41) und/oder der 
Grundkorper (67) des Werkzeugs (1) mit einer Bohrung zur Auf- 
nahme eines - vorzugsweise als Druckstuck ausgebildeten — 
zweiten Stellmittels (75) der Justiereinrichtung (71) versehen ist. 

1 3. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stellmittel (73, 75) einen 
durchgehenden Kuhl-/ Schmiermittelkanal (77) aufweisen. 

14. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Grundflache (83) der Nut (63) 

t 

* 

mindestens einen Kuhl-/Schmiermittelauslass aufweist. 

♦ 

15. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kuhl-/Schmiermittelauslass mit den in den Stellmitteln vorge- 

■ 

sehenen Kuhl-/Schmiermittelkanal (77) fluchtet. 

16. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

■ 

durch gekennzeichnet, dass die aulJen liegende, bei der Bear- 
beitung einer Prazisionsbohrung mit deren Oberflache in Eingriff 
tretende AuUenflache (45) der Honieiste (41) eine die Bohrung 
(55, 57, 59) zur Aufnahme des ersten Stellmittels (73) schnei- 
dende Kuhl-/Schmier-mittelnut (53) aufweist. 
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17. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die dritte Bearbeitungsstufe (15) 

mindestens eine Fuhrungsleiste (47,47 , ,49,51) aufweist. 

■ 

18. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine dritte Bearbeitungsstufe vor- 
gesehen ist. 

1 9. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 

* ° -j 

durch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1) modular aufge- 
baut ist und die Bearbeitungsstufen (3, 9, 15) austauschbar sind. 

• . - = 

20. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung der Bearbeitungs- 
stufen untereinander mittels einer Prazisionsschnittstelle erfolgt 
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